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1 UVOD 
 
Smer naravne selekcije se med razlčnimi okolji razlikuje (Ridley, 2004). Pri tem imajo 
prednost osebki, ki so bolje prilagojeni na lokalno okolje in imajo posledično tudi večji 
fitnes. Osebki z večjim fitnesom imajo več uspešnih potomcev, zato se v naslednji 
generaciji frekvenca alelov, ki jih ti prenašajo, v populaciji poveča. Potomci imajo zato več 
možnosti, da bodo tudi sami bolje prilagojeni na okolje. V kolikor drugih selekcijski 
pritiskov ni ali so šibki, se sčasoma v populaciji frekvenca alelov, ki nosijo zapis za 
lastnosti, ki so se v lokalnem okolju izkazale za prednostne, povečuje (Ridley, 2004). Ko je 
večina osebkov v populaciji nosilcev teh alelov, je populacija razvila prilagoditev na 
lokalno okolje (Kawecki in Ebert, 2004; Ridley, 2004). 
Pozidna kuščarica (Podarcis muralis) je majhna vrsta kuščarice, ki je v Sloveniji splošno 
razširjena (Mršić, 1997) in naseljuje raznolika življenjska okolja (Mršić, 1997; Arnold in 
Ovenden, 2004). Namen naloge je ugotoviti, ali je pri pozidnih kuščaricah, ki naseljujejo 
različna življenjska okolja, mogoče opaziti prilagoditve na lokalno okolje. Pri tem smo se 
osredotočili na morfometrične lastnosti in na gibalne sposobnosti kuščaric. Iz predhodnih 
raziskav je namreč znano, da imajo kuščarice, ki živijo v bolj odprtem okolju, daljše 
okončine in tečejo hitreje, kot tiste, ki živijo v gostejši vegetaciji (Melville in Swain, 2000; 
Vanhooydonck in sod., 2001; Goodman in sod., 2008). V naši raziskavi smo želeli 
preveriti, ali se takšne razlike pojavljajo tudi med kuščaricami, ki naseljujejo naravno in 
urbano okolje. 
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1.1 PREUČEVANA VRSTA: POZIDNA KUŠČARICA (Podarcis muralis) 
Pozidna kuščarica sodi v družino kuščaric (Lacertide), kamor spada še približno 240 
drugih vrst (Arnold in Ovenden, 2004). Pozidna kuščarica je majhna kuščarica (dolžina 
telesa največ do 7,5 cm). Obarvanost in vzorec sta variabilna, osnovna barva hrbtne strani 
telesa je rjava, sivorjava, včasih z zelenim pridihom (Slika 1). Boki so temnejši, po sredini 
hrbta je lahko prisotna temna črta ali pa vzorec, sestavljen iz temnih pik. Samci imajo 
večinoma bolj kontrasten in izrazit hrbtni vzorec. Trebušna stran je svetla, oranžna ali, 
predvsem pri samcih, opečnato rdeča (Arnold in Ovenden, 2004).  
 
Slika 1: Samec pozidne kuščarice (Podarcis muralis) (foto: Katarina Drašler, 2011) 
 
Naseljuje različna okolja, ki pa zelo pogosto vsebujejo kamnite elemente: gozdne obronke, 
poseke, kamnite in betonske zidove, ruševine, zapuščene kamnolome ipd., pogosta pa je 
tudi v bližini človeških bivališč (Mršić, 1997; Arnold in Ovenden, 2004). Najdemo jo od 
nižin do 2500 m n.v. (Arnold in Ovenden, 2004), v Sloveniji je bila zabeležena najvišje na 
1223 m n. v. (Krofel in sod., 2009).  
Arnold in Ovenden (2004) opisujeta šest podvrst pozidne kuščarice, ki se med seboj 
razlikujejo po razširjenosti in obarvanosti. V Sloveniji sta avtohtoni dve; Podarcis muralis 
maculiventris (Werner, 1891) na Obali in v Slovenski Istri, ter Podarcis muralis muralis 
(Laurenti, 1768) v preostalem delu Slovenije (Mršić, 1997). Pozidna kuščarica je bila 
zanešena tudi izven svojega naravnega areala, v Veliko Britanijo (Michaelides, 2013), 
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Ameriško zvezno državo Ohio (Brown in sod., 1995) in na otok Vancouver v Kanadi 
(Allan in sod., 2006). Na nekaterih območjih znotraj naravnega areala razširjenosti so 
prisotne populacije alohtonih podvrst (Schulte in sod., 2011; Jagar in Ostanek, 2013; 
Kammel, 2016). 
V Sloveniji je pozidna kuščarica zavarovana z Uredbo o zavarovanih prosto živečih 
živalskih vrstah (UZŽV) in Direktivo EU o habitatih, kjer je uvrščen na prilogo IV 
(94/43/ECC). 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 GIBANJE KUŠČARJEV 
Gibanje ali aktivno premikanje je lastnost večine živalskih vrst. Večina kuščarjev ima za 
premikanje razvite noge, nekaj vrst pa je brez okončin (Arnold in Ovenden, 2004). Gibanje 
predstavlja pri mnogih vrstah relativno velik delež časa in njihovih energetskih potreb, saj 
je pomembno za iskanje hrane, obrambo teritorija, pobeg pred plenilcem, iskanje partnerja, 
migracije (Campbell in sod., 2008).  
V nasprotju s štirinožnimi sesalci, ki imajo okončine nameščene vertikalno pod telo, so 
okončine kuščarjev nameščene lateralno. Spodnji del okončin (golenica in podlahtnica) je 
postavljen pravokotno na podlago, zgornji del (stegnenica in nadlahtnica) pa je skoraj 
vodoravno s podlago (Liem in sod., 2001).  
Kuščarji se običajno gibljejo štirinožno na način, da sočasno premikajo diagonalni 
okončini in hkrati lateralno upognejo trup. Lateralni upogib trupa omogoča, da okončino 
premaknejo deloma z gibanjem v sklepih, deloma pa z upogibom telesa ter pri tem 
uporabljajo nožne in hrbtne mišice (Alexander, 2012). Pri večjih hitrostih gibanja se 
poveča dolžina in frekvenca korakov (Chen in sod., 2006). 
Dvonožni tek je kot občasen stil teka poznan pri nekaterih vrstah kuščarjev (Irschick in 
Jayne, 1999; Aerts in sod., 2003; Clemente in sod., 2008). Pogosteje se pojavlja pri večjih 
vrstah in pri vrstah z relativno dolgo stegnenico in naj bi bil neizogibna posledica hitrega 
pospeševanja (Clemente s sod., 2008). Nekateri kuščarji pa se lahko nenadoma izstrelijo iz 
mesta, pri čemer si pomagajo s potiskom iz repa (Vitt, 2013).  
Mišice, ki sodelujejo pri bočnem gibanju telesa kuščarjev, so vključene tudi pri dihanju. 
Zato je dihanje med gibanjem ovirano. Pri dihanju se namreč mišice na levi in desni strani 
trupa krčijo sočasno, medtem ko se med gibanjem lahko krčijo le izmenično. Med ali po 
gibanju nekateri kuščarji uporabljajo tudi grleno dihanje (angl. »gular pump«), pri katerem 
zrak zajamejo v grlo in ga aktivno potisnejo v pljuča (Liem in sod., 2001). 
 
2.1.1 Hitrost teka 
Sposobnost hitrega teka je lahko posledica selekcijskega pritiska, kadar imajo osebki, ki 
tečejo hitreje, večji fitnes (Jayne in Bennett 1990; Ridley, 2004; Husak in Fox, 2008). Pri 
mladičih kuščarjev so raziskovalci že večkrat ugotovili, da so imeli hitrejši osebki ene vrste 
večjo možnost preživetja do odraslosti (Warner in Andrews, 2002; Miles, 2004; Husak, 
2006). V nasprotju z mladiči pri odraslih kuščarjih hitrost teka ni vplivala na stopnjo 
preživetja (Husak, 2006).  
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Pri odraslih kuščarjih na hitrost teka vpliva predvsem spolna selekcija (Husak in Fox, 
2008). Hitrejši samci so imeli večje teritorije, ki so jih lažje ubranili pred tekmeci, zato so 
imeli tudi več potomcev (Husak in sod., 2006; Husak in sod., 2008). Po drugi strani pa so 
pri samcih kuščarjev iz rodu Anolis ugotovili, da tisti samci, ki so se izkazali za 
dominantnejše v dvobojih, niso nujno tudi hitrejši tekači (Perry in sod., 2004).  
Hitrost teka je pogosto v konfliktu z vzdržljivostjo (Huey in sod., 1984; Vanhooydonck in 
sod., 2001; Vanhooydonck in Van Damme, 2003). Za uspešnost pri lovu na plen je pri 
aktivnih lovcih, kamor spada tudi pozidna kuščarica (Arnold in Ovenden, 2004), poleg 
hitrosti namreč zelo pomembna tudi vzdržljivost (Huey in sod., 1984). Vrste kuščarjev, ki 
so hitrejši tekači, so po navadi manj vzdržljivi in obratno (Vanhooydonck in sod., 2001; 
Vanhooydonck in Van Damme, 2003).  
 
2.1.2 Dejavniki, ki vplivajo na hitrost teka 
Hitrost teka je pri kuščarjih odvisna od njihove telesne temperature (Cowles in Bogert, 
1944; Lailvaux in sod., 2003; Shine, 2003). Kuščarji so, tako kot ostali plazilci, 
poikilotermni organizmi, kar pomeni, da je njihova telesna temperatura odvisna od 
temperature okolja (Mršić, 1997). Telesno temperaturo uravnavajo s pomočjo vedenjske 
termoregulacije, tako da se premikajo med hladnejšimi in toplejšimi mikrolokacijami 
(Cowles in Bogert, 1944). Kot glavni vir toplote uporabljajo sončno energijo (Mršić,1997). 
Pozidna kuščarica spada med natančne termoregulatorje, kar pomeni, da svojo telesno 
temperaturo vzdržuje v ozkem območju preferenčnih telesnih temperatur, klub večjim 
nihanjem temperature v okolju (Osojnik in sod., 2013). Največje hitrosti teka kuščarji 
dosegajo pri preferenčnih oziroma optimalnih telesnih temperaturah (Cowles in Bogert, 
1944; Lailvaux in sod., 2003; Vitt, 2013). Pri nižjih in višjih telesnih temperaturah od 
preferenčnih je gibanje počasnejše (Cowles in Bogert, 1944; Lailvaux in sod., 2003; Vitt, 
2013). 
Na hitrost gibanja lahko vpliva tudi prehranjevanje oziroma količina hrane v želodcu. 
Kuščarji, ki so ravno zaužili velik obrok, so počasnejši od kuščarjev s praznim želodcem 
(Shine, 2003). Pri samicah lahko na hitrost teka vpliva tudi brejost, saj so breje samice 
počasnejše od ostalih samic (Bauwens in Thoen, 1981; Cooper in sod., 1990; Olsson in 
sod., 2000; Shine, 2003).  
Ena od lastnosti kuščarjev je tudi avtotomija, sposobnost, da lahko odvržejo rep, ki se nato 
regenerira (Mršić, 1997). V nekaterih raziskavah hitrosti teka so ugotovili, da so kuščarji, 
ki so izgubili rep, počasnejši od kuščarjev z nepoškodovanim repom (Olsson in sod., 2000; 
Shine, 2003), v drugih raziskavah pa so prišli do ravno obratnih zaključkov (Ekner-Grzyb 
in sod., 2013). 
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Pomemben vpliv na hitrost teka imajo tudi anatomske značilnosti, kot so velikost telesa in 
okončin ter oblika telesa (Vitt, 2013). Veliko raziskav je pokazalo, da višje hitrosti 
dosegajo kuščarice, ki imajo glede na dolžino telesa relativno daljše zadnje okončine 
(Sinervo in Losos, 1991; Melville in Swain, 2000; Vanhooydonck in sod., 2001; 
Kaliontzopoulou in sod., 2013). Le v posameznih raziskavah so natančneje raziskali, kateri 
deli okončin imajo največji vpliv na hitrost teka. Na primer pri mladičih morskih legvanov 
so imeli najhitrejši osebki relativno daljšo golenico in krajše stopalo (Miles in sod., 1995).  
Pri pozidni kuščarici so ugotovili, da je na hitrost gibanja najbolj vplivala velikost osebka 
(dolžina telesa kuščarice od konice gobčka do kloake (SVL)). Večje kuščarice so tekle 
hitreje (Braña, 2003). Ugotovili so tudi pozitivno korelacijo med relativno dolžino okončin 
in hitrostjo (Braña, 2003). Irschick in sodelavci (2005) pa so raziskovali, kako se pri 
pozidni kuščarici spreminja hitrost teka tekom odraščanja. Ugotovili so, da se relativna 
hitrost glede na velikost in maso z odraščanjem povečuje (Irschick in sod., 2005).  
 
2.1.3 Hitrost teka in raba okolja 
V medvrstnih primerjavah so ugotovili, da imajo vrste kuščaric, ki živijo v odprtem, 
neporaslem okolju po navadi relativno daljše okončine in se gibljejo hitreje kot kuščarice 
tistih vrst, ki živijo v okoljih z gostejšo vegetacijo (Melville in Swain, 2000; 
Vanhooydonck in sod., 2001; Vanhooydonck in Van Damme, 2003; Goodman in sod., 
2008). Pri drevesnih vrstah kuščarjev iz rodu Anolis so prav tako ugotovili razlike v hitrosti 
teka pri različnih vrstah, ki živijo v različnih habitatih. Vrste, ki živijo na debelejših vejah, 
so imele relativno daljše okončine in so bile hitrejše kot vrste, ki živijo na tanjših vejah 
(Losos in Sinervo, 1989). Vervust in sodelavci (2007) so prišli do podobnih zaključkov 
tudi v primerjavi različnih populacij pri primorski kuščarici (Podarcis sicula). Osebki iz 
okolja z gostejšo vegetacijo so bili počasnejši od tistih, ki živijo v odprtem okolju z manj 
vegetacije (Vervust in sod., 2007). 
Van Damme in sodelavci (1997) so predvidevali, da so populacije kuščaric specializirane 
bodisi za tek po ravnem in so zato slabše pri teku navkreber, ali obratno, odvisno od tega, v 
kakšnem okolju živijo. V poskusu z dvema podvrstama kuščarice vrste Podarcis 
hispanica, ki živita v različnih okoljih, te hipoteze niso potrdili (Van Damme in sod., 
1997). Kuščarice, ki so živele v skalnatem okolju, so bile pričakovano boljše pri teku 
navkreber, vendar so dosegale tudi večje hitrosti pri teku po ravnem kot kuščarice iz 
ravnega okolja (Van Damme in sod., 1997).  
V okoljih, kjer je poraščenost z vegetacijo gosta, imajo kuščarice lahko več kritja pred 
napadi plenilcev, kar so opisali v raziskavi Vervusta s sodelavci (2007). Plastični modeli 
kuščaric, nastavljeni v okolju z gosto vegetacijo, so imeli manj sledi napadov plenilcev kot 
plastični modeli, nastavljeni v odprtem okolju (Vervust s sod., 2007). V takem okolju z 
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gosto vegetacijo so bile kuščarice tudi značilno počasnejše od kuščaric iz bolj odprtega 
okolja (Vervust in sod., 2007).  
 
2.2 SPOLNI DIMORFIZEM PRI KUŠČARJIH 
Spolni dimorfizem je posledica različnega selekcijskega pritiska na isto lastnost pri samcih 
in pri samicah (Slatkin, 1984).  
 
2.2.1 Spolni dimorfizem v morfometričnih lastnostih 
Pri nekaterih vrstah kuščarjev so samci večji od samic (Braña, 1996; Olsson in sod., 2002; 
Lailvaux in sod., 2003; Kaliontzopoulou in sod., 2007; Gracceva in sod., 2008, Aleksić in 
sod., 2009; Kaliontzopoulou in sod., 2013), pri drugih pa so večje samice (Braña, 1996; 
Kratochvíl in sod., 2003; Žagar in sod., 2012). Večinoma imajo samci tudi večjo in daljšo 
glavo kot samice (Braña, 2003; Kaliontzopoulou in sod., 2007; Gracceva in sod., 2008; 
Aleksić in sod., 2009; Kaliontzopoulou in sod., 2013). Samice imajo pogosto daljši trup 
(Braña, 1996; Olsson in sod., 2002; Kaliontzopoulou in sod., 2010). Dolžini trupa in glave 
se tekom odraščanja pri samcih povečujta premo sorazmerno, pri samicah pa se razmerje 
med dolžino trupa in glave običajno poveča v prid daljšega trupa (Braña, 1996).  
Samci imajo v primerjavi s samicami pogosto tudi daljše okončine (Braña, 2003; Vervust 
in sod., 2007; Aleksić in sod., 2009; Kaliontzopoulou in sod., 2010; Kaliontzopoulou in 
sod., 2013) in daljše repe (Strijbosch in sod., 1980; Braña, 2003; Allan in sod., 2006). 
Večje glave in daljše okončine pri samcih so odkrili že pri pravkar izvaljenih mladičih 
pozidne kuščarice (Braña in Ji, 2000). 
Vendar so pri morfometričnih raziskavah spolnega dimorfizma pozidne kuščarice različni 
raziskovalci prišli do različnih rezultatov (Preglednica 1).  
8 
 Drašler K. Morfometrija in gibalne sposobnosti pozidne kuščarice (Podarcis muralis.) iz naravnega in urbanega okolja. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
Preglednica 1: Pregled glavnih ugotovitev morfometričnih raziskav spolnega dimorfizma pozidne kuščarice 
(Podarcis muralis) 
Raziskava Lokacija raziskave Glavni morfometrični zaključki raziskave 
Strijbosch in sod., 
1980 
Maastrich, 
Nizozemska 
Ni bilo razlik v dolžini telesa (SVL) in masi med 
samci in samicami. Samci so imeli relativno daljši 
rep. 
Herrel in sod., 
2001 
Hotton, Belgija 
Ni bilo razlik v dolžini telesa (SVL) med samci in 
samicami. Samci so imeli daljšo, širšo in višjo 
glavo. 
Braña, 2003 
Noreña, severna 
Španija 
Ni bilo razlik v dolžini telesa (SVL) med samci in 
samicami. Samci so bili bolj robustni in imeli 
relativno daljšo glavo, rep in vse segmente 
okončin ter širše oprsje in okolčje. 
Allan in sod., 
2006 
Vancouver, Kanada 
Ni bilo razlik v dolžini telesa (SVL) med samci in 
samicami. Samci in breje samice so imeli večjo 
maso od ostalih samic. Samci so imeli daljše repe. 
Sacchi in sod., 
2007 
Lombardija, severna 
Italija 
Dolžina telesa (SVL), dolžina glave, širina glave, 
višina glave in dolžina repa so bile večje pri 
samcih. 
Gracceva in 
sod., 2008 
Rim, centralna Italija 
Dolžina telesa (SVL), masa, širina glave, širina 
pileusa ter dolžina pileusa so bile večje pri samcih. 
Aleksić in sod., 
2009 
Skadarsko jezero, Črna 
Gora 
Dolžina telesa (SVL), višina in širina glave, širina 
čeljusti in dolžina okončin so bili večji pri samcih. 
Samice so imele daljše trupe. 
Žagar in sod., 
2012 
Kočevska, južna 
Slovenija 
Samice so imele v povprečju daljše telo (SVL) od 
samcev. Samci so imeli relativno daljšo, višjo in 
širšo glavo kot samice ter večjo maso. Dolžina 
pileusa se ni razlikovala med spoloma. 
 
2.2.2 Spolni dimorfizem v gibalnih sposobnostih 
O primerjavi v hitrosti teka med spoloma kuščaric je precej manj znanega kot o njihovih 
morfometričnih lastnostih. Dosedanjih nekaj raziskav je pokazalo, da se gibalne 
sposobnosti med spoloma lahko razlikujejo (Kaliontzopoulou in sod., 2013) ali ne (Van 
Damme in sod., 1997; Braña, 2003). Pri pozidni kuščarici v Španiji niso ugotovili razlik v 
hitrosti med samci in samicami (Braña, 2003). Prav tako ni bilo razlik v hitrosti teka po 
ravnem in navkreber med spoloma pri vrsti Podarcis hispanica (Van Damme in sod., 
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1997). Pri vrsti Podarcis bocagei pa so ugotovili, da so samci dosegali večje hitrosti teka 
po ravnem kot samice, medtem ko se hitrost teka navkreber, hitrost plezanja in 
manevriranja ni razlikovala med samci in samicami (Kaliontzopoulou in sod., 2013). Ko so 
razlike v hitrosti teka primerjali z razlikami morfometričnih lastnostih obeh spolov, so 
ugotovili, da so imeli samci, ki so hitrejši, tudi večjo telesno velikost in dolžino okončin, 
poleg tega pa tudi krajše trupe od samic, kar bi lahko bil razlog za razlike v hitrosti med 
samci in samicami (Kaliontzopoulou in sod., 2013).  
 
2.3 NAMEN IN HIPOTEZE 
Zaradi raznovrstnosti habitatov, ki jih pozidna kuščarica naseljuje, nas je zanimalo, ali se 
posamezne populacije pozidnih kuščaric, ki živijo v različnih okoljih, med seboj 
razlikujejo po morfoloških značilnostih in gibalnih sposobnostih. Zanimalo nas je tudi, ali 
so razlike tudi med spoloma. 
V nalogi smo skušali zbrati dokaze za potrditev dveh hipotez: 
1. Predvidevali smo, da se bodo kuščarice iz različnih okolij (naravnega in urbanega) 
razlikovale po zunanjih morfometričnih lastnostih in po gibalnih sposobnostih. 
Kuščarice iz naravnega okolja, ki živijo na strmejših podlagah z redko 
poraščenostjo, bodo imele daljše zadnje okončine in bodo dosegale višje največje 
hitrosti pri teku navkreber in po ravnem kot kuščarice iz urbanega okolja, ki živijo 
na bolj ravni in gostejše poraščeni podlagi (Melville in Swain, 2000; 
Vanhooydonck in sod., 2001; Vanhooydonck in Van Damme, 2003; Goodman in 
sod., 2008).  
2. Med spoloma bodo prisotne morfometrične razlike in posledično razlike v gibalnih 
sposobnostih. Samice iz obeh okolij bodo imele daljše trupe in manjše glave (krajši 
pileus, manjša širina glave in nižja višina glave) od samcev, kar sta na splošno 
najbolj pogosto najdeni značilnosti spolnega dimorfizma pri kuščaricah (Žagar in 
sod., 2012). Samice bodo zaradi daljših trupov dosegale nižje hitrosti pri teku po 
ravnem in navkreber kot samci (Kaliontzopoulou in sod., 2013). 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 OPIS OBMOČJA PREUČEVANIH POPULACIJ 
Za našo raziskavo smo izbrali dve lokaciji, eno v naravnem in drugo v urbanem okolju. 
3.1.1 Naravno okolje 
Lokacija v naravnem okolju je bila v okolici Ribnice na pobočju Male gore; Gauss-
Krügerjeve koordinate lokacije: X = 67353, Y = 481934. Nadmorska višina je bila 630 m. 
Gre za pretežno gozdno krajino. Pozidne kuščarice smo lovili na apnenčasti stopničasti 
steni z naklonom med 45-90° in jugozahodno ekspozicijo (Slika 2). Ob steni je bilo nekaj 
manjših skal in kamenja. Posamezne skalnate plošče so bile gole. Med ploščami in v 
okolici je bilo nekaj nižje travnate vegetacije in nekaj posameznih grmov, v širši okolici pa 
je jelovo-bukov gozd.  
  
Slika 2: Lokacija na Mali gori kot naravno okolje pozidne kuščarice (Podarcis muralis). (foto: Anamarija 
Žagar, 2013) 
Stena se nahaja ob robu križišča dveh gozdnih cest. Gozdna cesta, ki poteka mimo skalne 
stene je sicer antropogenega nastanka, vendar menimo, da je vpliv ljudi na kuščarice na 
tem območju majhen, saj gre za gozdno cesto, ki se uporablja večinoma za gozdna dela. 
 
3.1.2 Urbano okolje 
V urbanem okolju smo kuščarice lovili v središču mesta Ljubljana. Kuščarice smo lovili na 
dveh odsekih železniške proge (Slika 3). Prvi odsek je bil v Rožni dolini v bližini 
železniške postaje Ljubljana Tivoli; Gauss-Krügerjeve koordinate: X = 100750, Y = 
461141. Drugi odsek pa je bil za Bežigradom na vzhodnem koncu glavne železniške 
postaje Ljubljana; Gauss-Krügerjeve koordinate X = 101743, Y = 462001. Oba odseka sta 
bila ravninska, njuna nadmorska višina je bila 300 m. 
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Sam železniški prag aktivne železniške proge je bil zgrajen iz grušča in neporaščen. V 
okolici tirnic je bila visoka travnata in grmovna vegetacija. Le na krajših odsekih proge so 
bile ob progi tudi umetne betonske strukture z nekaj špranjami. V širši okolici je bilo 
mestno okolje: ceste, pločniki, stavbe, sprehajalne poti itd. 
  
Slika 3: Urbani lokaciji na železniški progi v Ljubljani, kjer smo vzorčili urbane pozidne kuščarice (Podarcis 
muralis). Levo - Rožna dolina, desno – Bežigrad. (foto: Katarina Drašler, 2016) 
 
3.2 ŽIVALI V POSKUSIH 
3.2.1 Lov 
Za raziskavo smo pridobili dovoljenje Agencije Republike Slovenije za okolje za lov, 
vznemirjanje in odvzem iz narave in usmrtitev osebkov zavarovanjih vrst dvoživk 
(Amphibia) in plazilcev (Reptilia), številka 35601-14/2013 – 5 z dne 27. 3. 2013.  
Na terenu smo kuščarice lovili z zanko iz tanke niti, ki je bila pritrjena na tanko žičko 
(Mršić, 1997). Zanko smo kuščarici namestili s počasnimi gibi okoli glave in jo nato 
privzdignili. Teža kuščarice je zanko zategnila, kuščarico pa smo prijeli z roko in ji zanko 
odstranili. Vsaki ulovljeni kuščarici smo takoj po ulovu dodelili dvomestno 
identifikacijsko številko. Z alkoholnim pisalom smo jo napisali na trebušno stran. Brejih 
samic nismo lovili. 
 
3.2.2 Pregled in namestitev živali 
Vsako kuščarico smo pregledali, da smo ugotovili spol, morebitne poškodbe in 
deformacije. Določitev spola je temeljila na razvitosti femoralnih por, ki so dobro razvite 
pri samcih in šibko razvite pri samicah (Mršić, 1997) in na obarvanosti trebuha, ki je pri 
samcih opečnato rdeča, pri samicah pa svetlo rdeča ali bela (Mršić, 1997). Kuščarice smo 
razvrstili v poskusne skupine glede na okolje, v katerem smo jih ujeli (naravno okolje; 
okrajšava NAR in urbano okolje; okrajšava URB) in glede na spol. Vsako kuščarico smo 
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fotografirali, da bi jo lahko individualno prepoznali v primeru, da postane identifikacijska 
številka zaradi levitve nerazpoznavna. 
Kuščarice smo namestili v plastične terarije, po dva ali tri osebke istega spola skupaj. 
Terarije smo imeli pri sobni temperaturi in pod naravnim dnevno-nočnim ciklom svetlobe, 
kar je v mesecu maju znašalo 15 ur dneva in devet ur noči. V vsak terarij smo dali nekaj 
kosov kartona ali lubja za skrivališče, vlažen papirnat robček in posodico z vodo. 
Kuščaricam smo dvakrat na dan ponudili hrano; po dve ličinki mokarjev (Tenebrio 
molitor) za eno kuščarico. 
Da smo zagotovili ustrezno aklimatizacijo na laboratorijske razmere, smo osebke imeli v 
terarijih vsaj 24 ur do največ tri dni preden smo jih vključili v poskuse. Vsaka kuščarica je 
bila v ujetništvu največ do sedem dni. Po koncu vseh poskusov smo kuščarice izpustili na 
mestu ulova. 
 
3.2.3 Morfometrične meritve 
Za merjenje morfometričnih lastnosti kuščaric smo uporabili kljunasto merilo. Meritve 
smo izvajali z natančnostjo 0,1 mm. 
Izmerili smo naslednje morfometrične lastnosti, pri čemer smo sledili Kaliontzopoulou in 
sod., 2007 (Slika 4): 
 Dolžina pileusa (PL): dolžina glavinega luskinja (pileusa), ki ga sestavljajo večje 
ploščice in luske na vrhu glave (Mršić, 1997). 
 Širina glave (HW): širina glave na najširšem mestu. 
 Višina glave (HH): višina glave na najvišjem delu glave. 
 Dolžina telesa (SVL): dolžina od konice gobčka do kloake. 
 Dolžina trupa (TRL): dolžina od pazduhe sprednje okončine do kolčnega sklepa 
zadnje okončine. 
 Dolžina zadnje okončine (HFL): dolžina zadnje leve okončine od trupa do konice 
najdaljšega prsta. 
 
13 
 Drašler K. Morfometrija in gibalne sposobnosti pozidne kuščarice (Podarcis muralis.) iz naravnega in urbanega okolja. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
Slika 4: Način merjenja posameznih morfometričnih meritev (z dovoljenjem prirejeno po Kaliontzopoulou, 
2007; 154). 
 
3.3 POSKUSI GIBALNIH SPOSOBNOSTI 
Za izvedbo poskusov smo uporabljali terarij dimenzij 150 x 15 x 30 cm (D x Š x V). 
Stranice so bile iz prozornega pleksi stekla, dno je bilo leseno. Terarij smo iz zunanje 
strani oblepili z belim papirjem, da smo izključili vidne dražljaje, ki bi lahko vplivali na 
vedenje kuščaric med poskusom. Na dno terarija smo položili podlago iz plutovine, ki je 
kuščaricam omogočila boljši oprijem. Za poskus, v katerem smo merili največjo hitrost 
teka po ravnem, smo terarij postavili na vodoravna tla. Za poskus, v katerem smo merili 
največjo hitrost teka navkreber, smo terarij postavili tako, da je bil naklon terarijskega dna 
60° (Slika 5). Pri zasnovi poskusnega terarija in poskusov smo sledili Kaliontzopoulou in 
sod. (2013). 
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Slika 5: Shema postavitve poskusnih terarijev in snemalne naprave (fotoaparat na trinožnem stojalu). Leva 
stran prikazuje poskusni terarij za merjenje največje hitrosti teka po ravnem, desna stran pa prikazuje 
postavitev za merjenje največje hitrosti teka navkreber. (Risba: Katarina Drašler, 2016) 
 
Nad terarij smo postavili digitalni fotoaparat (Canon EOS 60D, Tokyo, Japan), s katerim 
smo snemali poskuse. Kamera je zajemala slike s hitrostjo 50 sličic na sekundo. Kamero 
smo na stojalu namestili tako, da je bila usmerjena in izostrena pravokotno na sredino 
terarija in tako smo snemali gibanje kuščaric navpično navzdol.  
Ker smo želeli izmeriti največjo hitrost kuščaric, smo jim pred začetkom poskusov 
omogočili vedenjsko termoregulacijo in tako zagotovili, da so svoje telesne temperature 
uravnale v območje svojih preferenčnih telesnih temperatur (Osojnik in sod., 2013). Pred 
začetkom poskusov smo kuščarice prestavili v večji terarij za termoregulacijo dimenzij 80 
x 50 x 40 cm (D x Š x V), nad katerim je bila v kotu nameščena grelna lučka. Tako smo 
ustvarili gradient toplote, kjer so kuščarice lahko izbirale željeno mesto in termoregulirale. 
V terarij smo dali tudi nekaj kosov kartona, ki je kuščaricam služil za skrivališča kot tudi 
za doseganje boljših mest za termoregulacijo.  
Kuščarice smo testirali v poskusih po v naprej pripravljenem naključnem vrstnem redu, ki 
smo ga na podlagi njihovih identifikacijskih številk pripravili z uporabo funkcije 
»Randomisation« v programu Excel. V vsakem poskusu smo najprej prižgali kamero in 
kuščarico postavili na začetek terarija. Z gibanjem roke smo jo preganjali, da je tekla po 
terariju od začetka do konca, kjer smo jo ujeli in vrnili nazaj v posodo za termoregulacijo 
(za naslednji poskus) ali v njen terarij (po koncu poskusov). Kamero smo ustavili in si 
zapisali ime posnetka. Vsako kuščarico smo posneli v teku po ravnem in v teku navkreber 
po trikrat. Med posameznimi teki vsake kuščarice je bilo vsaj dve uri premora. 
Največjo hitrost kuščaric smo določili iz posnetkov tako, da smo v programu MaxTRAQ 
2D (Innovision Systems Inc., 2009) kuščaricam določili pozicijo v vsaki sličici posnetka 
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okvirju in nato iz razdalje, ki jo je kuščarica pretekla v določenem času, izračunali njeno 
hitrost. V analizah smo uporabili največjo zabeleženo hitrost teka po ravnem in teka 
navkreber vsake kuščarice. 
 
3.4 ANALIZE REZULTATOV 
V programu R studio, verzija 0.99.451 smo z Shapiro-Wilkovim testom preverili, ali so 
podatki normalno porazdeljeni. 
Podatke smo prenesli v program Statistica (Dell, 2014), kjer smo s faktorsko ANOVA 
(»factorial ANOVA«) primerjali kuščarice med spoloma in dvema okoljema v šestih 
morfometričnih meritvah (dolžina pileusa, širina glave, višina glave, dolžina trupa, dolžina 
telesa in dolžina zadnje okončine) in največjih hitrostih teka (tek po ravnem in tek 
navkreber). Pri tem smo uporabili faktorja okolje in spol ter kombinacijo obeh faktorjev. 
Rezultati ANOVA analize povedo, v katerih primerih je razlika med povprečji skupin 
podatkov, vendar v primeru več kot dveh skupin podatkov ne povedo, med katerimi 
skupinami so razlike. Zato smo v primerih, ko je rezultat ANOVA analize pokazal 
statistično značilne razlike med več kot dvema skupinama, s Post Hoc Duncan testom 
primerjali posamezne skupine kuščaric med seboj. Da smo preverili, kakšen vpliv imata na 
gibalne sposobnosti dolžina trupa in dolžina zadnje okončine, smo kot kovariato vključili 
dolžino trupa in dolžino zadnje okončine v faktorsko ANCOVA analizo. Na ta način smo 
preverili, kakšen je bil vpliv vključenih morfometričnih lastnosti na izmerjene gibalne 
sposobnosti kuščaric.  
Preverili smo tudi, ali obstajajo in kakšne so korelacije med izbranimi morfometričnimi 
lastnostmi in gibalnimi sposobnostmi, za kar smo uporabili Pearsonov koeficient korelacije 
(r²). Koeficient smo izračunali za vsako izmed poskusnih skupin kuščaric za korelacijo 
med največjo hitrostjo teka (po ravnem in navkreber) in dolžino trupa ter največjo hitrostjo 
teka (po ravnem in navkreber) in dolžino zadnje okončine. 
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4 REZULTATI 
4.1 MORFOMETRIČNE LASTNOSTI 
Ugotovili smo, da se samci in samice razlikujejo tako, da imajo samci večjo glavo (dolžina 
pileusa, širina in višina glave) in daljše zadnje okončine, samice pa imajo daljši trup 
(Preglednica 2 in 3, Slika 6). 
Pozidne kuščarice istega spola iz naravnega in urbanega okolja so si bile v večini 
izmerjenih morfometričnih lastnostih med seboj podobne (Preglednica 2 in 3, Slika 6). 
Značilne razlike so se pokazale v dolžini trupa, ampak le med samicami, med samci pa ne 
(Preglednica 3, Slika 6). Samice iz naravnega okolja so imele statistično značilno daljši 
trup od samic iz urbanega okolja (rezultati Post Hoc Duncan testa, Preglednica 4). Značilna 
razlika je bila tudi v dolžini zadnje okončine med kuščaricami iz naravnega in urbanega 
okolja (Preglednica 3, Slika 6). Daljše okončine so imele kuščarice iz urbanega okolja, kar 
je bilo na račun samcev, ki so imeli najdaljše okončine od vseh poskusnih skupin. 
 
Preglednica 2: Povprečje, minimalna (min) in maksimalna (max) vrednost ter standardna deviacija (SD) 
izmerjenih morfometričnih lastnosti samcev in samic kuščaric iz naravnega in urbanega okolja.  
 NARAVNO OKOLJE  URBANO OKOLJE 
 samice, N = 34  samice, N = 18 
 povprečje min max SD  povprečje min max SD 
širina glave 7,1 6,4 8,2 0,4  6,9 6,0 7,5 0,4 
višina glave 5,4 4,6 6,3 0,3  5,3 4,7 6,1 0,4 
dolžina pileusa 12,4 11,1 13,8 0,6  12,3 11,3 13,4 0,5 
dolžina telesa 57,4 49,5 63,6 3,2  55,7 50,8 59,9 2,5 
dolžina trupa 33,3 27,3 38,0 3,1  29,7 25,3 33,0 2,1 
dolžina zadnje 
okončine 
25,8 22,6 28,9 1,4  26,5 22,0 30,2 2,1 
 samci, N = 28  samci, N = 20 
 povprečje min max SD  povprečje min max SD 
širina glave 7,9 6,5 9,0 0,6  7,8 6,5 9,0 0,5 
višina glave 5,8 5,1 6,7 0,4  5,8 4,5 6,4 0,5 
dolžina pileusa 14,0 12,4 15,7 0,8  14,2 12,4 15,2 0,9 
dolžina telesa 56,3 49,2 61,7 3,5  56,7 50,9 62,3 3,0 
dolžina trupa 29,4 25,0 33,2 2,3  29,1 24,7 32,7 2,0 
dolžina zadnje 
okončine 
27,6 23,8 30,3 1,4  29,8 26,2 35,1 1,8 
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Slika 6: Povprečne vrednosti s 95 % intervalom zaupanja (navpične črte) meritev morfometričnih značilnosti 
za samce in samice kuščaric iz naravnega in urbanega okolja.  
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Preglednica 3: Rezultati faktorske ANOVA primerjave med okoljema in spoloma za vse morfometrične 
meritve. Siva polja označujejo statistično značilne rezultate. V desnem stolpcu so rezultati pripadajočih Post 
Hoc Duncan testov. 
DOLŽINA PILEUSA 
 d.F F p  
okolje 1 0,24 0,62  
spol 1 145,82 <0,001  
okolje*spol 1 0,77 0,38  
ŠIRINA GLAVE 
 d.F F p  
okolje 1 4,03 0,047  
spol 1 82,96 <0,001  
okolje*spol 1 0,54 0,47  
VIŠINA GLAVE 
 d.F F p  
okolje 1 0,76 0,38  
spol 1 33,48 <0,001  
okolje*spol 1 0,07 0,79  
DOLŽINA TELESA 
 d.F F p  
okolje 1 1,03 0,31  
spol 1 0,00 0,94  
okolje*spol 1 2,28 0,13  
DOLŽINA TRUPA 
 d.F F p Post Hoc Duncan test 
okolje 1 14,67 <0,001  
spol 1 18,55 <0,001  
okolje*spol 1 9,84 0,002 Glej preglednico 4 
DOLŽINA ZADNJE OKONČINE 
 d.F F p Post Hoc Duncan test 
okolje 1 18,01 <0,001  
spol 1 59,26 <0,001  
okolje*spol 1 4,69 0,03 Glej preglednico 5 
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Preglednica 4: Post-Hoc Duncan test za faktorsko ANOVA analizo dolžine trupa v primerjavi med okoljema 
in spoloma za okolje*spol. Siva polja označujejo statistično značilne rezultate. NAT = naravno okolje, URB 
= urbano okolje, ♂ = samci, ♀ = samice. 
Post Hoc Duncan test: okolje*spol 
 
NAT ♂ NAT ♀ URB ♂ URB ♀ 
NAT ♂ / <0,001 0,63 0,74 
NAT ♀ 
 
/ <0,001 <0,001 
URB ♂ 
  
/ 0,44 
URB ♀ 
   
/ 
 
 
Preglednica 5: Post-Hoc Duncan test za faktorsko ANOVA analizo dolžine zadnje okončine v primerjavi 
med okoljema in spoloma za okolje*spol. Siva polja označujejo statistično značilne rezultate. NAT = 
naravno okolje, URB = urbano okolje, ♂ = samci, ♀ = samice. 
Post Hoc Duncan test: okolje*spol 
 
NAT ♂ NAT ♀ URB ♂ URB ♀ 
NAT ♂ / <0,001 <0,001 0,02 
NAT ♀ 
 
/ <0,001 0,14 
URB ♂ 
  
/ <0,001 
URB ♀ 
   
/ 
 
 
4.2 GIBALNE SPOSOBNOSTI 
Največja hitrost kuščaric se je razlikovala med kuščaricami iz naravnega in urbanega 
okolja (Preglednica 6, Slika 7). Kuščarice iz urbanega okolja so tekle hitreje po ravnem 
(rezultati Post Hoc Duncan testa, Preglednica 6) in navkreber (rezultati Post Hoc Duncan 
testa, Preglednica 6). 
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Slika 7: Povprečne vrednosti s 95% intervalom zaupanja (navpične črte) največjih izmerjenih hitrosti 
posameznih starostno-spolnih skupin kuščaric pri teku po ravnem in navkreber. 
 
Preglednica 6: Rezultati faktorske ANOVA primerjave med okoljema in spoloma za največjo hitrost kuščaric 
pri teku po ravnem in navkreber. Siva polja označujejo statistično značilne rezultate.  
HITROST TEKA PO RAVNEM 
 d.F F p 
okolje 1 11,91 <0,001 
spol 1 0,98 0,32 
okolje*spol 1 1,77 0,19 
HITROST TEKA NAVKREBER 
 d.F F p 
okolje 1 28,82 <0,001 
spol 1 1,15 0,29 
okolje*spol 1 0,09 0,76 
 
 
4.3 POVEZAVA MED GIBALNIMI SPOSOBNOSTMI IN 
MORFOMETRIČNIMI LASTNOSTMI  
V primerjavo gibalnih sposobnosti smo vključili dve morfometrični lastnosti: dolžino trupa 
in dolžino zadnje okončine, ki sta bili statistično značilno različni med kuščaricami iz 
naravnega in urbanega okolja (glej poglavje 4.1). Preverili smo, kakšen je njihov vpliv na 
najdene razlike v gibalnih sposobnostih (glej poglavje 4.2). 
Upoštevajoč dolžino trupa in dolžino zadnje okončine kot kovariati se hitrost kuščaric pri 
teku po ravnem in pri teku navkreber ni značilno razlikovala med obema okoljema 
(Preglednica 7, Slika 8). Obe morfometrični lastnosti sta torej imeli vpliv na izmerjene 
gibalne sposobnosti. 
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Slika 8: Povprečne vrednosti s 95 % intervalom zaupanja (navpične črte) največjih izmerjenih hitrosti samcev 
in samic kuščaric pri teku po ravnem in navkreber ob vključevanju kovariance za dolžino trupa in dolžino 
zadnje okončine. 
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Preglednica 7: Rezultati faktorske ANCOVA primerjave med okoljema in spoloma za največjo hitrost 
kuščaric pri teku po ravnem in navkreber. Prikazan je vpliv faktorjev (okolje, spol, dolžina trupa in dolžina 
zadnje okončine) na največjo hitrost teka po ravnem in navkreber. TRL = dolžina trupa, HFL = dolžina 
zadnje okončine. 
 
HITROST TEKA PO RAVNEM 
 
HITROST TEKA 
NAVKREBER 
 kovariata: dolžina trupa 
 
kovariata: dolžina trupa 
 d.F F p 
 
d.F F p 
okolje 1 0,56 0,46 
 
1 0,83 0,36 
spol 1 1,98 0,16 
 
1 0,00 0,98 
TRL 1 2,73 0,10 
 
1 0,62 0,43 
spol*TRL 1 2,10 0,15 
 
1 0,00 0,96 
okolje* TRL 1 0,28 0,59 
 
1 1,74 0,19 
okolje*spol 1 1,95 0,17 
 
1 2,96 0,09 
okolje*spol* TRL 1 1,82 0,18 
 
1 3,18 0,08 
 kovariata: dolžina zadnje 
okončine 
 
kovariata: dolžina zadnje 
okončine 
 d.F F p 
 
d.F F p 
okolje 1 0,96 0,33 
 
1 0,00 0,99 
spol 1 0,84 0,36 
 
1 2,64 0,11 
HFL 1 0,06 0,81 
 
1 0,37 0,54 
okolje*spol 1 1,54 0,22 
 
1 3,65 0,06 
okolje*HFL 1 1,33 0,25 
 
1 0,06 0,80 
spol* HFL 1 0,81 0,37 
 
1 2,7 0,10 
okolje*spol* HFL 1 1,30 0,26 
 
1 3,86 0,05 
 
S korelacijami smo raziskali, kakšna je odvisnost med gibalnimi sposobnostmi in dolžino 
trupa oziroma dolžino zadnje okončine. Samice iz naravnega okolja so bile edine, pri 
katerih smo zaznali statistično značilno korelacijo med hitrostjo teka navkreber in dolžino 
zadnje okončine. Hitreje so tekle samice z daljšimi zadnjimi okončinami (Preglednica 8, 
Slika 16; Pearsonov test r = 0,37, p = 0,03). Statistično značilnih korelacij med največjo 
hitrostjo teka po ravnem in dolžino zadnje okončine ni bilo. 
Statistično značilno korelacijo med največjo hitrostjo teka po ravnem in dolžino trupa smo 
zaznali le pri samicah iz urbanega okolja. Hitreje so tekle samice s krajšimi trupi. 
(Preglednica 9, Slika 13 Pearsonov test r = -0,54, p = 0,02). Statistično značilnih korelacij 
med največjo hitrostjo teka navkreber in dolžino trupa ni bilo. 
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Preglednica 8: Rezultati Pearsonovega testa korelacije med dolžino zadnje okončine in največjo hitrostjo teka 
po ravnem oziroma navkreber. NAT = naravno okolje, URB = urbano okolje, ♂ = samci, ♀ = samice. 
 hitrost teka po ravnem  hitrost teka navkreber 
 p r  p r 
NAT ♂ 0,12 -0,30  0,22 -0,24 
NAT ♀ 0,71 0,07  0,03 0,37 
URB ♂ 0,66 0,10  0,59 0,13 
URB ♀ 0,69 0,10  0,68 0,11 
 
Preglednica 9: Rezultati Pearsonovega testa korelacije med dolžino trupa in največjo hitrostjo teka po ravnem 
oziroma teka navkreber. NAT = naravno okolje, URB = urbano okolje, ♂ = samci, ♀ = samice. 
 hitrost teka po ravnem  hitrost teka navkreber 
 p r  p r 
NAT ♂ 0,59 -0,11  0,08 -0,34 
NAT ♀ 0,22 -0,22  0,74 -0,06 
URB ♂ 0,84 0,05  0,34 0,23 
URB ♀ 0,02 -0,54  0,47 -0,18 
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Slika 9: Hitrost teka po ravnem v odvisnosti od dolžine trupa pri samcih iz naravnega in urbanega okolja. 
Naklon premice prikazuje smer in stopnjo korelacije med dolžino trupa in hitrostjo teka po ravnem. Naravno 
okolje: y = 208,57 - 1,27*x, r = -0,11, p = 0,59. Urbano okolje: y = 160,42 + 0,77*x r = 0,05, p = 0,84. 
 
 
 
Slika 10: Hitrost teka po ravnem v odvisnosti od dolžine zadnje okončine pri samcih iz naravnega in 
urbanega okolja. Naklon premice prikazuje smer in stopnjo korelacije med dolžino zadnje okončine in 
hitrostjo teka po ravnem. Naravno okolje:  y = 328,09 - 5,67*x; r = -0,30, p = 0,12. Urbano okolje: y = 
125,91 + 1,90*x; r = 0,10, p = 0,66. 
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Slika 11: Hitrost teka navkreber v odvisnosti od dolžine trupa pri samcih iz naravnega in urbanega okolja. 
Naklon premice prikazuje smer in stopnjo korelacije med dolžino trupa in hitrostjo teka navkreber. Naravno 
okolje: y = 249,24 - 3,15*x, r = -0,34, p = 0,08. Urbano okolje: y = 120,41 + 1,94*x, r = 0,23, p = 0,34. 
 
 
 
Slika 12: Hitrost teka navkreber v odvisnosti od dolžine zadnje okončine pri samcih iz naravnega in urbanega 
okolja. Naklon premice prikazuje smer in stopnjo korelacije med dolžino zadnje okončine in hitrostjo teka 
navkreber. okolje: Naravno okolje: y = 252,80 - 3,48*x, r = -0,24, p = 0,22. Urbano okolje: y = 139,38 + 
1,25*x, r = 0,13, p = 0,59. 
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Slika 13: Hitrost teka po ravnem v odvisnosti od dolžine trupa pri samicah iz naravnega in urbanega okolja. 
Naklon premice prikazuje smer in stopnjo korelacije med dolžino trupa in hitrostjo teka po ravnem. Naravno 
okolje: y = 209,43 - 1,52*x, r = -0,22, p = 0,22. Urbano okolje: y = 369,11 - 6,22*x, r = -0,54, p = 0,02. 
 
 
 
Slika 14: Hitrost teka po ravnem v odvisnosti od dolžine zadnje okončine pri samicah iz naravnega in 
urbanega okolja. Naklon premice prikazuje smer in stopnjo korelacije med dolžino zadnje okončine in 
hitrostjo teka po ravnem. Naravno okolje: y = 131,42 + 1,06*x, r = 0,07, p = 0,71. Urbano okolje: y = 155,32 
+ 1,10*x, r = 0,10, p = 0,69. 
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Slika 15: Hitrost teka navkreber v odvisnosti od dolžine trupa pri samicah iz naravnega in urbanega okolja. 
Naklon premice prikazuje smer in stopnjo korelacije med dolžino trupa in hitrostjo teka navkreber. Naravno 
okolje: y = 163,93 - 0,30*x, r = -0,06, p = 0,74. Urbano okolje: y = 203,43 - 1,06*x, r = -0,18, p = 0,47. 
 
 
 
Slika 16: Hitrost teka navkreber v odvisnosti od dolžine zadnje okončine pri samicah iz naravnega in 
urbanega okolja. Naklon premice prikazuje smer in stopnjo korelacije med dolžino zadnje okončine in 
hitrostjo teka navkreber. Naravno okolje: y = 44,40 + 4,25*x, r = 0,37, p = 0,03. Urbano okolje:  y = 156,08 
+ 0,56*x, r = 0,11, p = 0,68. 
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4.4 DODATNA OPAŽANJA 
Med pregledom kuščaric smo opazili, da se kuščarice iz obeh okolij razlikujejo med seboj 
po obarvanosti telesa in po vzorcu hrbtne risbe. Kuščarice iz naravnega okolja so imele 
hrbte rjavo sive barve z nekaj temnimi pegami, boki pa so bili značilno temnejši (Slika 17). 
Kuščarice iz urbanega okolja so imele velikokrat temnejšo barvo, hrbtni vzorec pa je bil 
sestavljen iz številnih peg, včasih je bil marmorirast (Slika 18). Pri nekaterih kuščaricah iz 
urbanega okolja smo opazili tudi rumeno barvo grla in vratu (Slika 19) in veliko večjih 
črnih peg na trebušni strani (Slika 20). 
 
 
Slika 17: Hrbtni vzorci pozidnih kuščaric (Podarcis muralis) iz naravnega okolja (Foto: Anamarija Žagar, 
2014) 
 
Slika 18: Hrbtni vzorci pozidnih kuščaric (Podarcis muralis) iz urbanega okolja (Foto: Anamarija Žagar, 
2014) 
 
29 
 Drašler K. Morfometrija in gibalne sposobnosti pozidne kuščarice (Podarcis muralis.) iz naravnega in urbanega okolja. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
Slika 19: Rumeno obarvano grlo pri pozidni kuščarici (Podarcis muralis) iz urbanega okolja (Foto: 
Anamarija Žagar, 2014) 
 
Slika 20: Močno pegasto obarvana trebušna stran pri pozidni kuščarici (Podarcis muralis) iz urbanega okolja 
(Foto: Anamarija Žagar, 2014) 
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RAZPRAVA  
4.5 PRIMERJAVA KUŠČARIC IZ NARAVNEGA IN URBANEGA 
OKOLJA 
Pri pregledu kuščaric smo ugotovili, da kuščarice iz naravnega in urbanega okolja 
najverjetneje ne pripadajo isti podvrsti pozidne kuščarice. Razlike v obarvanosti in vzorcu 
hrbtne risbe med kuščaricami iz naravnega (Slika 17) in urbanega okolja (Slika 18) namreč 
nakazujejo na možnost, da nekatere kuščarice iz urbanega okolja na tem območju ne 
pripadajo avtohtoni podvrsti. Rumena barva grla (Slika 19) ni značilna za pozidne 
kuščarice iz Slovenije (Mršič, 1997; Arnold in Ovenden, 2004), se pa pojavlja pri podvrsti 
P.m. nigriventris iz srednje in južne Italije (Arnold in Ovenden, 2004). Za podvrsto pegasta 
pozidna kuščarica (Podarcis muralis maculiventris), ki je razširjena na slovenski obali in v 
severni Italiji je značilno, da so osebki temnejši, z izrazitejšim vzorcem, trebušna stran je 
močno pegasta (Mršič, 1997; Arnold in Ovenden, 2004). Takšen vzorec obarvanosti 
trebušne strani smo opazili pri nekaterih osebkih iz urbanega okolja (Slika 20). Zato 
predvidevamo, da bi vsaj nekatere kuščarice iz urbanega okolja lahko pripadale podvrsti 
P.m. maculiventris ali P.m. nigriventris, lahko pa tudi kateri izmed drugih podvrst, ki na 
tem območju niso avtohtone ali njihovih križancev. Za natančno določitev podvrste 
posamezne kuščarice bi morali opraviti genetske analize, saj se je že večkrat pokazalo, da 
določevanje podvrst in njihovih križancev na podlagi obarvanosti ni zanesljivo (Bellati in 
sod., 2011; Shulte in sod, 2012; Kammel, 2016). V zadnjem desetletju se pojavljajo 
poročanja o pojavljanju alohtonih podvrst pozidnih kuščaric na različnih območjih v 
Evropi. V Nemčiji so našli že 72 alohtonih populacij pozidne kuščarice, ki izvirajo iz južne 
Evrope (Schulte in sod., 2011). Alohtone populacije so opazili tudi v Romuniji (Strugariu 
in sod., 2008), na Avstrijskem Štajerskem (Kammel, 2016), pa tudi v Sloveniji v Žalcu 
(Jagar in Ostanek, 2013). Z genetskimi analizami so ugotovili, da na nekaterih območjih 
prihaja do križanja populacij različnega izvora (Shulte in sod, 2012; Heathcote in sod, 
2015), kar bi bilo možno tudi pri populaciji kuščaric, vključeni v našo raziskavo. Kuščarice 
iz urbanega okolja, vključene v našo raziskavo, smo lovili v bližini železniške proge. 
Železniška proga je bila že večkrat opisana kot koridor, po katerem prihaja do 
nenamernega antropogenega vnosa tujerodnih kuščaric (Strugariu in sod., 2008; Dudek, 
2015; Schulte in sod., 2013), kar bi bil tudi možen način prihoda alohtonih kuščaric v 
Ljubljano.  
Morfometrična primerjava kuščaric iz naravnega in urbanega okolja je pokazala, da sta se 
populaciji značilno razlikovali le v dolžini trupa in dolžini zadnjih okončin. Značilno daljše 
okončine so imele kuščarice iz urbanega okolja. To je v nasprotju z našo hipotezo, saj smo 
pričakovali, da bodo imele kuščarice iz naravnega okolja zaradi življenja v bolj odprtem in 
strmem okolju daljše zadnje okončine (Melville in Swain, 2000; Vanhooydonck in sod., 
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2001; Vanhooydonck in Van Damme, 2003; Goodman in sod., 2008). Razlike v dolžini 
trupa nismo pričakovali med populacijama, temveč samo med spoloma, saj je znano, da 
imajo samice daljše trupe od samcev, kar je povezano s tem, da samice v svojem telesu 
nosijo jajca (Braña, 1996; Olsson in sod., 2002). V naši raziskavi se je pokazalo, da imajo 
samice iz naravnega okolja značilno daljše trupe od vseh ostalih poskusnih skupin. Takšen 
rezultat kaže na to, da je spolni dimorfizem v dolžini trupa prisoten le v populaciji iz 
naravnega okolja. Glede na to predvidevanja, da bi lahko bila populacija kuščaric iz 
urbanega okolja vsaj delno alohtonega izvora, bi lahko imele nekatere kuščarice lastnosti 
svoje izvorne populacije. To bi se lahko odražalo tako pri razlikah v dolžini zadnje 
okončine kot pri spolnem dimorfizmu v dolžini trupa. Dolžino zadnje okončine pri pozidni 
kuščarici so merili le v redkih raziskavah (Bauwens in sod., 1995; Braña, 2003; Wyatt 
2013), vendar zaradi različnih načinov merjenja, absolutnih dolžin iz različnih raziskav ne 
moremo primerjati. Tudi spolni dimorfizem v dolžini trupa je bil pri pozidni kuščarici 
redko preučevan. Dokazali so ga Aleksić in sod., 2009 ter Žagar in sod., 2012, v naši 
raziskavi pa smo pri populaciji iz urbanega okolja prvič potrdili, da med samci in samicami 
ni razlik v dolžini trupa.  
Tudi primerjava največjih hitrosti teka po ravnem in navkreber je pokazala razlike med 
populacijama. V nasprotju z našimi predvidevanji se je izkazalo, da so hitreje tekle 
kuščarice iz urbanega okolja. V predhodnih raziskavah so že večkrat ugotovili, da so 
kuščarji, ki imajo relativno daljše okončine, hitrejši tekači (Sinervo in Losos, 1991; 
Melville in Swain, 2000; Vanhooydonck in sod., 2001; Kaliontzopoulou in sod., 2013). 
Tudi v naši raziskavi smo ugotovili, da imajo kuščarice iz urbanega okolja, ki so značilno 
hitrejši tekači, tudi značilno daljše zadnje okončine. V ANCOVA analizi največje hitrosti 
teka, pri kateri smo upoštevali dolžino zadnje okončine posameznega osebka kot kovariato, 
smo ugotovili, da ni značilnih razlik v največji hitrosti teka med poskusnimi skupinami. 
Tak rezultat je pokazatelj, da je dolžina zadnje okončine ena izmed lastnosti, ki je 
povezana s hitrostjo teka. Vendar pa analiza hitrosti teka in dolžine zadnje okončine ni 
pokazala značilne korelacije pri vseh poskusnih skupinah. Samo pri samicah iz naravnega 
okolja smo zaznali značilno, vendar šibko pozitivno (r = 0,37, p = 0,03) korelacijo z 
dolžino zadnje okončine pri hitrosti teka navkreber. To pomeni, da so bile samice z 
daljšimi zadnjimi okončinami značilno hitrejše od tistih s krajšimi zadnjimi okončinami. 
Pri drugih poskusnih skupinah značilne korelacije ni bilo.  
Na hitrost gibanja lahko vpliva tudi dolžina trupa, ki se je pri naši raziskavi značilno 
razlikovala med kuščaricami iz naravnega in urbanega okolja. Dolžina trupa je bila opisana 
kot dejavnik, ki negativno vpliva na hitrost gibanja kuščaric (Kaliontzopoulou in sod., 
2013). Tudi v naši raziskavi smo ugotovili, da so imele samice iz naravnega okolja, ki so 
bile počasnejše, značilno daljše trupe od preostalih poskusnih skupin. Pri ANCOVA 
analizi hitrosti teka, upoštevajoč dolžino trupa posamezne kuščarice kot kovariato, se 
razlike v hitrosti med kuščaricami iz obeh okolij niso več pokazale. Tako kot pri dolžini 
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zadnje okončine, ta rezultat nakazuje na to, da je dolžina trupa povezana s hitrostjo teka. 
Pri analizi korelacije med dolžino trupa in hitrostjo teka se je negativna korelacija pokazala 
samo pri eni poskusni skupini. Značilno negativno korelacijo (r = -0,54, p = 0,02) smo 
odkrili med dolžino trupa in največjo hitrostjo teka po ravnem pri samicah iz urbanega 
okolja. To pomeni, da so bile samice z daljšim trupom značilno počasnejše od tistih s 
krajšimi trupom. Pri drugih poskusnih skupinah značilne korelacije ni bilo. 
Naši rezultati so posredni pokazatelj, da sta dolžina zadnje okončine in dolžina trupa dve 
lastnosti, ki sta povezani s hitrostjo teka. Poleg tega so s hitrostjo gibanja lahko povezane 
tudi nekatere druge lastnosti, ki jih v naši raziskavi nismo merili, na primer moč mišic 
(Swoap in sod., 1993), koncentracija stresnih hormonov (Miles in sod., 2007) ter dolžina in 
stanje repa (Olsson in sod., 2000; Shine, 2003; Ekner-Grzyb in sod., 2013).  
Naša predvidevanja, da bodo imele kuščarice iz naravnega okolja daljše okončine in se 
bodo gibale hitreje, so temeljila na izsledkih raziskav, ki so pokazale, da imajo kuščarice, 
ki živijo v odprtem, neporaslem okolju daljše okončine in so hitrejši tekači kot kuščarice, 
ki živijo v okoljih z gostejšo vegetacijo (Melville in Swain, 2000; Vanhooydonck in sod., 
2001; Vanhooydonck in Van Damme, 2003; Vervust in sod., 2007). Vendar pa so vse te 
raziskave temeljile na primerjavi dveh ali več vrst oziroma populacij, ki so naseljevale bolj 
ali manj naravna okolja. Problem alohtone populacije je v tem, da je manj primerna za 
preučevanje prilagoditev na lokalno okolje, saj je mlajša in morda še ni uspela razviti 
prilagoditev na lokalno okolje. Takšna populacija bi lahko imela lastnosti izvorne 
populacije. V kolikor se je populacija razvila iz manjšega števila osebkov, bi lahko bila 
tudi podvržena tudi učinku ustanovitelja (Ridley, 2004). Iz rezultatov naše raziskave ne 
moremo sklepati, da so opažene razlike med populacijama posledica razlik med okoljema. 
 
4.6 PRIMERJAVA MED SPOLOMA 
Morfometrične lastnosti, ki so se razlikovale med spoloma so bile dolžina pileusa, širina 
glave, višina glave, dolžina trupa in dolžina zadnje okončine. V skladu z našo hipotezo so 
imele samice iz obeh okolij manjše glave (krajši pileus, ožjo in nižjo glavo) kot samci. 
Poleg tega so imeli samci daljše zadnje okončine kot samice, kar se ujema s podatki iz 
literature (Braña, 2003; Kaliontzopoulou in sod., 2013). 
Hipotezo, da bodo imele samice daljše trupe od samcev, smo potrdili le pri kuščaricah iz 
naravnega okolja. Pri kuščaricah iz urbanega okolja, značilnih razlik v dolžini trupa med 
samci in samicami v našem vzorcu ni bilo. V raziskavah različnih vrst kuščaric se je 
večkrat izkazalo, da imajo samice daljše trupe kot samci (Braña, 1996, Olsson in sod., 
2002; Kaliontzopoulou in sod., 2010, Žagar in sod., 2012). Daljša dolžina trupa pri 
samicah naj bi bila posledica selekcijskega pritiska, saj imajo samice z daljšimi trupi več 
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jajc in posledično več potomcev (Braña, 1996; Olsson in sod., 2002). Naši rezultati 
nakazujejo, da ta selekcijski pritisk v preučevanih populacijah morda ni enak. Glede na to, 
da bi lahko bile nekatere kuščarice iz urbanega okolja alohtonega izvora, lahko kažejo 
značilnosti izvornih podvrst, ki so razširjene v toplejšem delu Evrope, kjer je sezona 
aktivnosti daljša kot v osrednjem delu Slovenije. Zaradi daljše sezone imajo samice teh 
podvrst lahko več legel na leto (Arnold in Ovenden, 2004). Možno bi bilo, da zaradi 
večjega števila legel v enem letu, selekcijski pritisk na velikost posameznega legla ni tako 
močan v urbanem okolju kot v okoljih, kjer imajo samice manj oziroma eno samo leglo 
letno. Za potrditev te domneve, bi bile potrebne dodatne genetske raziskave za ugotavljanje 
izvora posamezne kuščarice in raziskave števila in velikosti legel.  
Zaradi pričakovanih razlik v dolžini trupa med spoloma smo predvidevali, da bodo med 
spoloma prisotne tudi razlike v hitrosti pri teku po ravnem in navkreber, pri čemer bodo 
samice počasnejše na račun daljših trupov (Kaliontzopoulou in sod., 2013). Pri kuščaricah 
iz urbanega okolja, med spoloma ni bilo niti razlik v dolžini trupa niti razlik v hitrosti teka 
po ravnem in navkreber. Samice iz naravnega okolja pa so sicer imele daljše trupe od 
samcev, vendar značilne razlike v hitrosti teka kljub temu nismo zaznali. Negativen vpliv 
večje dolžine trupa na hitrost teka po ravnem smo ugotovili zgolj pri samicah iz urbanega 
okolja. Na hitrost teka pa lahko, poleg dolžine trupa, vplivajo tudi druge lastnosti, ki se 
razlikujejo med samci in samicami, na primer dolžina zadnje okončine (Sinervo in Losos, 
1991; Melville in Swain, 2000; Vanhooydonck in sod., 2001; Kaliontzopoulou in sod., 
2013). V naši raziskavi smo ugotovili, da imajo samci značilno daljše zadnje okončine kot 
samice, kar bi lahko podprlo hipotezo, da bodo samci boljši tekači. Vendar pa raziskovalci 
navajajo, da je hitrost kuščarice v prvi vrsti odvisna od njene velikosti, merjeno kot dolžina 
telesa (SVL), pri čemer večje kuščarice dosegajo večje hitrosti (Braña, 2003; Vitt, 2013). 
V naši raziskavi nismo našli značilnih razlik v dolžini telesa med samci in samicami, kar bi 
lahko bil eden od razlogov, da med spoloma tudi ni bilo značilnih razlik v hitrosti teka. V 
raziskavi Vervusta in sodelavcev (2007) pa so celo ugotovili, da se hitrost samcev in samic 
ni razlikovala kljub temu, da so bili samci večji (SVL) in so imeli relativno daljše noge.  
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5 SKLEPI 
 
 Zaradi razlik v obarvanosti in hrbtni risbi med kuščaricami iz naravnega in 
urbanega okolja, obstaja utemeljen sum, da so kuščarice iz urbanega okolja 
alohtonega izvora. 
 Kuščarice iz urbanega okolja so imele značilno daljše zadnje okončine kot 
kuščarice iz naravnega okolja. 
 Kuščarice iz urbanega okolja so dosegle večje hitrosti teka po ravnem in navkreber 
kot kuščarice iz naravnega okolja.  
 Spolni dimorfizem v dolžini trupa je bil prisoten pri kuščaricah iz naravnega okolja, 
pri kuščaricah iz urbanega okolja pa ne. 
 Samice so imele v primerjavi s samci značilno manjšo glavo v vseh meritvah in 
značilno krajše zadnje okončine. 
 Med samci in samicami ni bilo značilnih razlik v hitrosti teka po ravnem in 
navkreber. 
 Večja dolžina trupa je negativno vplivala na hitrost teka po ravnem pri samicah iz 
urbanega okolja. 
 Večja dolžina zadnje okončine je pozitivno vplivala na hitrost teka navkreber pri 
samicah iz naravnega okolja. 
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6 POVZETEK 
 
Pozidna kuščarica (Podarcis muralis) je splošno razširjena vrsta v Sloveniji. Naseljuje 
raznolika življenjska okolja, kot so gozdni obronki, poseke, kamniti in betonski zidovi, 
ruševine, zapuščeni kamnolomi ipd., pogosta pa je tudi v bližini človeških bivališč. V 
različnih okoljih lahko kuščarice pod različnimi selekcijskimi pritiski razvijejo različne 
morfometrične in gibalne prilagoditve na lokalno okolje, ki jim bodo tam zagotavljale višji 
fitnes. 
 
Vsem kuščaricam smo izmerili šest morfometričnih lastnosti: dolžina pileusa, višina glave, 
širina glave, dolžina trupa, dolžina telesa in dolžina zadnje okončine. Gibalne sposobnosti, 
tj. hitrost teka po ravnem in hitrost teka navkreber smo merili v laboratoriju. Poskuse smo 
izvedli tako, da smo kuščarico položili na začetek poskusnega terarija in jo z gibanjem 
roke prepodili na drug konec ter jo posneli. Z analizo video posnetkov smo izmerili 
največjo hitrost, ki jo je posamezna kuščarica dosegla v poskusu.  
 
Pričakovali smo, da bodo imele kuščarice iz naravnega okolja, ki živijo v bolj odprtem 
okolju, daljše zadnje okončine in bodo hitrejše pri teku po ravnem in navkreber. Rezultati 
so pokazali ravno nasprotno, hitrejše so bile kuščarice iz urbanega okolja, ki so imele tudi 
daljše zadnje okončine. Glede na obarvanost kuščaric iz urbanega okolja sumimo, da bi 
lahko nekateri osebki pripadali alohtoni populaciji, ki je lahko mešana iz dveh ali več 
podvrst pozidnih kuščaric. Iz naših podatkov ni bilo mogoče sklepati, ali je populacija že 
razvila kakšne prilagoditve na lokalno okolje ali ima značilnosti izvorne populacije. To je 
razlog, da opaženih razlik med populacijama ne moremo pripisati razlikam med okoljema.  
 
V primerjavi med spoloma smo ugotovili, da so imeli samci večje glave in daljše okončine, 
kar je pričakovano in skladno z literaturo. Pričakovali smo tudi, da bodo imele samice 
daljše trupe od samcev, kar smo potrdili samo pri kuščaricah iz naravnega okolja. Menimo, 
da bi tako kot ostale razlike med populacijama tudi ta razlika lahko bila posledica tega, da 
lahko nekatere kuščarice v urbanem okolju izvirajo iz alohtonih populacij. V nasprotju s 
pričakovanju se je izkazalo tudi, da med samci in samicami ni razlik v hitrosti pri teku po 
ravnem in navkreber.  
 
Hitrost gibanja je najverjetneje rezultat vpliva večih dejavnikov, med katerimi sta tudi 
dolžina trupa in dolžina zadnje okončine. Zaznali smo negativen vpliv daljšega trupa na 
hitrost teka po ravnem pri samicah iz urbanega okolja in pozitiven vpliv daljše zadnje 
okončine na hitrost teka navkreber pri samicah iz naravnega okolja. 
36 
 Drašler K. Morfometrija in gibalne sposobnosti pozidne kuščarice (Podarcis muralis.) iz naravnega in urbanega okolja. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
7  VIRI 
 
Aerts, P., Van Damme, R., D'Août, K., Van Hooydonck, B. 2003. Bipedalism in lizards: 
whole–body modelling reveals a possible spandrel. Philosophical Transactions of the 
Royal Society of London B: Biological Sciences, 358, 1437: 1525-1533 
 
Aleksić, I., Ivanović, A., Crnobrnja‐Isailović, J., & Kalezić, M. L. 2009. Sex size and 
shape differences in the lacertid community (Podarcis spp. and Archaeolacerta sp.) 
from the Lake Skadar region (Montenegro). Italian Journal of Zoology, 76, 1: 43-52 
 
Alexander R. M. 2012. Locomotion in Reptiles. Herpetological bulletin, 121: 1-5 
 
Allan, G. M., Prelypchan, C. J., Gregory, P. T. 2006. Population profile of an introduced 
species, the common wall lizard (Podarcis muralis), on Vancouver Island, Canada. 
Canadian Journal of Zoology, 84, 1: 51-57 
 
Arnold, E. N., Ovenden, D. 2004. A field guide to the reptiles and amphibians of Britain 
and Europe., 3
rd
 ed. London, Collins: 288 str. 
 
Arnold. S. J. 1983. Morphology, Performance and Fitness. American Zoologist, 23, 2: 347-
361 
 
Bauwens, D., Thoen, C. 1981. Escape tactics and vulnerability to predation associated with 
reproduction in the lizard Lacerta vivipara. The Journal of Animal Ecology, 50, 3: 
733-743 
 
Bauwens, D., Garland Jr, T., Castilla, A. M., Van Damme, R. 1995. Evolution of sprint 
speed in lacertid lizards: morphological, physiological and behavioral 
covariation. Evolution, 49, 5: 848-863 
 
Bellati A, Pellitteri-Rosa D, Sacchi R, Nistri A, Galimberti A, Casiraghi M, Fasola M, 
Galeotti P. 2011. Molecular survey of morphological subspecies reveals new 
mitochondrial lineages in Podarcis muralis (Squamata: Lacertidae) from the Tuscan 
Archipelago (Italy). Journal of zoological Systematics and evolutionary Research, 
49: 240-250 
 
Braña, F. 1996. Sexual dimorphism in lacertid lizards: male head increase vs female 
abdomen increase?. Oikos, 75, 3: 511-523 
 
Braña, F. 2003. Morphological correlates of burst speed and field movement patterns: the 
behavioural adjustment of locomotion in wall lizards (Podarcis muralis). Biological 
Journal of the Linnean Society, 80, 1: 135-146 
 
Braña, F., Ji, X. 2000. Influence of incubation temperature on morphology, locomotor 
performance, and early growth of hatchling wall lizards (Podarcis muralis). Journal 
of Experimental Zoology, 286, 4: 422-433 
37 
 Drašler K. Morfometrija in gibalne sposobnosti pozidne kuščarice (Podarcis muralis.) iz naravnega in urbanega okolja. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
Brown. R. M., Gist D. H., Taylor D. H. 1994. Home Range Ecology of an Introduced 
Population of the European Wall Lizard Podarcis muralis (Lacertilia; Lacertidae) in 
Cincinnati, Ohio. American Midland Naturalist, 133: 344-359 
 
Campbell, N. A., Reece, J. B., Urry, L. A., Cain, M. L., Wasserman, S. A., Minorsky, P. 
V., Jackson, R. B. 2008. Biology. 8
th 
ed. San Francisco, Pearson Benjamin 
Cummings: 1393 str.  
 
Clemente, C. J., Withers, P. C., Thompson, G., Lloyd, D. 2008. Why go bipedal? 
Locomotion and morphology in Australian agamid lizards. Journal of Experimental 
Biology, 211, 13: 2058-2065 
 
Cooper Jr, W. E., Vitt, L. J., Hedges, R., Huey, R. B. 1990. Locomotor impairment and 
defense in gravid lizards (Eumeces laticeps): behavioral shift in activity may offset 
costs of reproduction in an active forager. Behavioral Ecology and Sociobiology, 27, 
3: 153-157 
 
Cowles, R. B., Bogert, C. M. 1944. A preliminary study of the thermal requirements of 
desert reptiles. Iguana, 13, 1: 53-61 
 
Dudek, K. 2015. Railroads as anthropogenic dispersal corridors. Possible way of the 
colonization of Poland by a common wall lizard (Podarcis muralis, Lacertidae). 
Ecological Questions, 20: 71-73 
 
Ekner-Grzyb, A., Sajkowska, Z., Dudek, K., Gawałek, M., Skórka, P., Tryjanowski, P. 
2013. Locomotor performance of sand lizards (Lacerta agilis): effects of predatory 
pressure and parasite load. Acta ethologica, 16, 3: 173-179 
 
Goodman, B. A., Miles, D. B., Schwarzkopf, L. 2008. Life on the rocks: habitat use drives 
morphological and performance evolution in lizards. Ecology, 89,12: 3462-3471 
 
Gracceva, G., Bombi, P., Luiselli, L., Bologna, M. A. 2008. Do demographic aspects of 
neighbouring lizard populations differ? A case study with the common wall lizard, 
Podarcis muralis. Amphibia-Reptilia, 29, 3: 443-448 
 
Gvoždík, L., Damme, R. 2003. Evolutionary maintenance of sexual dimorphism in head 
size in the lizard Zootoca vivipara: a test of two hypotheses. Journal of Zoology, 259, 
1: 7-13 
 
Heathcote, R. J., Dawson, D. A., Uller, T. 2015. Characterisation of nine European wall 
lizard (Podarcis muralis) microsatellite loci of utility across sub-species. 
Conservation genetics resources, 7, 1: 85-87 
38 
 Drašler K. Morfometrija in gibalne sposobnosti pozidne kuščarice (Podarcis muralis.) iz naravnega in urbanega okolja. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
 
Herrel, A., Damme, R. V., Vanhooydonck, B., Vree, F. D. 2001. The implications of bite 
performance for diet in two species of lacertid lizards. Canadian Journal of Zoology, 
79, 4: 662-670 
 
Huey, R. B., Bennett, A. F., John-Alder, H., Nagy, K. A. 1984. Locomotor capacity and 
foraging behaviour of Kalahari lacertid lizards. Animal Behaviour, 32, 1: 41-50 
 
Husak, J. F., Fox, S. F., Lovern, M. B., Bussche, R. A. 2006. Faster lizards sire more 
offspring: sexual selection on whole-animal performance. Evolution, 60, 10: 2122-
2130 
 
Husak, J. F., Fox, S. F. 2008. Sexual selection on locomotor performance. Evolutionary 
Ecology Research, 10, 2: 213-228 
 
Husak, J. F., Fox, S. F., Van Den Bussche, R. A. 2008. Faster male lizards are better 
defenders not sneakers. Animal Behaviour, 75, 5: 1725-1730 
 
Irschick, D. J., Losos, J. B. 1998. A comparative analysis of the ecological significance of 
maximal locomotor performance in Caribbean Anolis lizards. Evolution, 25, 1: 219-
226 
 
Irschick, D. J., Herrel, A., Vanhooydonck, B., Huyghe, K., Damme, R. V. 2005. 
Locomotor compensation creates a mismatch between laboratory and field estimates 
of escape speed in lizards: a cautionary tale for performance-to-fitness studies. 
Evolution, 59, 7: 1579-1587 
 
Irschick, D. J., Jayne, B. C. 1999. Comparative three-dimensional kinematics of the 
hindlimb for high-speed bipedal and quadrupedal locomotion of lizards. Journal of 
Experimental Biology, 202, 9: 1047-1065 
 
Irschick, D. J., Meyers, J. J., Husak, J. F., Le Galliard, J. F. 2008. How does selection 
operate on whole-organism functional performance capacities? A review and 
synthesis. Evolutionary Ecology Research, 10, 2: 177-196 
 
Jagar, T., Ostanek, E. 2013. Observations of the common wall lizard Podarcis muralis 
maculiventris (Werner, 1891) outside its natural range in Slovenia. Natura Sloveniae, 
15, 1: 39-41 
 
Jayne, B. C., Bennett, A. F. 1990. Selection on locomotor performance capacity in a 
natural population of garter snakes. Evolution, 44, 5: 1204-1229 
 
39 
 Drašler K. Morfometrija in gibalne sposobnosti pozidne kuščarice (Podarcis muralis.) iz naravnega in urbanega okolja. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
Kaliontzopoulou, A., Adams, D. C., van der Meijden, A., Perera, A., Carretero, M. A. 
2012. Relationships between head morphology, bite performance and ecology in two 
species of Podarcis wall lizards. Evolutionary Ecology, 26, 4: 825-845 
 
Kaliontzopoulou, A., Bandeira, V., Carretero, M. A. 2013. Sexual dimorphism in 
locomotor performance and its relation to morphology in wall lizards (Podarcis 
bocagei). Journal of Zoology, 289, 4: 294-302 
 
Kaliontzopoulou, A., Carretero, M. A., Llorente, G. A. 2007. Multivariate and geometric 
morphometrics in the analysis of sexual dimorphism variation in Podarcis lizards. 
Journal of Morphology, 268, 2: 152-165 
 
Kaliontzopoulou, A., Carretero, M. A., Llorente, G. A. 2010. Sexual dimorphism in traits 
related to locomotion: ontogenetic patterns of variation in Podarcis wall lizards. 
Biological Journal of the Linnean Society, 99, 3: 530-543 
 
Kammel, W. 2016. Verbreitung, Bestandssituation und Lebensräume autochthoner und 
allochthoner Vorkommen der Mauereidechse (Podarcis muralis ssp.) in der 
Steiermark (Österreich). Zeitschrift für Feldherpetologie, 23: 111–127 
 
Kawecki, T. J., Ebert, D. 2004. Conceptual issues in local adaptation. Ecology letters, 7, 
12: 1225-1241 
 
Kratochvíl, L., Fokt, M., Rehák, I., Frynta, D. 2003. Misinterpretation of character scaling: 
a tale of sexual dimorphism in body shape of common lizards. Canadian Journal of 
Zoology, 81, 6: 1112-1117 
 
Krofel, M., Cafuta, V., Planinc, G., Sopotnik, M., Šalamun, A., Tome, S., Vamberger, M. 
Žagar, A. 2009. Razširjenost plazilcev v Sloveniji: pregled podatkov, zbranih do leta 
2009. Natura Sloveniae, 11, 2: 61-99 
 
Lailvaux, S. P., Alexander, G. J., Whiting, M. J. 2003. Sex‐based differences and 
similarities in locomotor performance, thermal preferences, and escape behaviour in 
the lizard Platysaurus intermedius wilhelmi. Physiological and Biochemical Zoology, 
76, 4: 511-521 
 
Liem, K. F. B., Walker, W. E., Grande, W. F., Liem, L. K. F. 2001. Functional anatomy of 
the vertebrates: an evolutionary perspective. 3
rd
 ed. Belmont, Thompson Learning: 
703 str. 
 
Losos, J. B., Sinervo, B. 1989. The effects of morphology and perch diameter on sprint 
performance of Anolis lizards. Journal of Experimental Biology, 145, 1: 23-30 
 
Melville, J., Swain, R. 2000. Evolutionary relationships between morphology, performance 
and habitat openness in the lizard genus Niveoscincus (Scincidae: Lygosominae). 
Biological Journal of Linnean Society, 70, 4: 667-683 
 
40 
 Drašler K. Morfometrija in gibalne sposobnosti pozidne kuščarice (Podarcis muralis.) iz naravnega in urbanega okolja. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
Michaelides, S., While, G. M., Bell, C., Uller, T. 2013. Human introductions create 
opportunities for intra-specific hybridization in an alien lizard. Biological invasions, 
15, 5: 1101-1112 
 
Miles D. B. 2004. The race goes to the swift: fitness consequences of variation in sprint 
performance in juvenile lizards. Evolutionary Ecology Research, 6: 63–75 
 
Miles D. B., Fitzgerald L. A., Snell H. L. 1995. Morphological correlates of locomotor 
performance in hatchling Amblyrhynchus cristatus. Oecologia, 103: 261-264 
 
Miles, D. B., Calsbeek, R., Sinervo, B. 2007. Corticosterone, locomotor performance, and 
metabolism in side-blotched lizards (Uta stansburiana). Hormones and behavior, 51, 
4: 548-554 
 
Mršić, N. 1997. Plazilci (Reptilia) Slovenije. Ljubljana, Zavod Republike Slovenije za 
šolstvo: 167 str. 
 
Olsson, M., Shine, R., Bak-Olsson, E. 2000. Locomotor impairment of gravid lizards: is 
the burden physical or physiological?. Journal of evolutionary Biology, 13, 2: 263-
268 
 
Olsson, M., Shine, R., Wapstra, E., Ujvari, B., Madsen, T. 2002. Sexual dimorphism in 
lizard body shape: the roles of sexual selection and fecundity selection. Evolution, 
56, 7: 1538-1542 
 
Osojnik, N., Zagar, A., Carretero, M. A., García-Muñoz, E., Vrezec, A. 2013. 
Ecophysiological dissimilarities of two sympatric lizards. Herpetologica, 69, 4: 445-
454 
 
Perry, G., LeVering, K., Girard, I., Garland, T. 2004. Locomotor performance and social 
dominance in male Anolis cristatellus. Animal Behaviour, 67, 1: 37-47 
 
Ridley, M. 2004. Evolution. 3
rd
 ed. Oxford, Blackwell Publishing: 751 str. 
 
Sacchi, R., Scali, S., Pupin, F., Gentilli, A., Galeotti, P., Fasola, M. 2007. Microgeographic 
variation of colour morph frequency and biometry of common wall lizards. Journal 
of Zoology, 273, 4: 389-396 
 
Sannolo, M., Mangiacotti, M., Sacchi, R., Scali, S. 2014. Keeping a cool mind: head–body 
temperature differences in the common wall lizard. Journal of Zoology, 293, 2: 71-79 
 
41 
 Drašler K. Morfometrija in gibalne sposobnosti pozidne kuščarice (Podarcis muralis.) iz naravnega in urbanega okolja. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
Schulte U., Veith M., Hochkirch A. 2012. Rapid genetic assimilation of native wall lizard 
populations (Podarcis muralis) through extensive hybridization with introduced 
lineages. Molecular ecology, 21, 17: 4313 - 4326 
 
Schulte, U., Bidinger, K., Deichsel, G., Hochkirch, A., Thiesmeier, B., Veith, M. 2011. 
Verbreitung, geografische Herkunft und naturschutzrechtliche Aspekte allochthoner 
Vorkommen der Mauereidechse (Podarcis muralis) in Deutschland. Zeitschrift für 
Feldherpetologie, 18, 2: 161-180 
 
Schulte, U., Veith, M., Mingo, V., Modica, C., Hochkirch, A. 2013. Strong genetic 
differentiation due to multiple founder events during a recent range expansion of an 
introduced wall lizard population. Biological invasions, 15, 12: 2639-2649 
 
Shine, R. 2003. Locomotor speeds of gravid lizards: placing ‘costs of reproduction’ within 
an ecological context. Functional Ecology, 17, 4: 526-533 
 
Sinervo, B., Losos, J. B. 1991. Walking the tight rope: a comparison of arboreal sprint 
performance among populations of Sceloporus occidentalis. Ecology, 72, 4: 1225-
1237 
 
Slatkin, M. 1984. Ecological causes of sexual dimorphism. Evolution 83, 3: 622-630 
 
Strijbosch, H., Bonnemayer, J. J. A. M., Dietvorst, P. J. M. 1980. The northernmost 
population of Podarcis muralis (Lacertilia, Lacertidae). Amphibia-Reptilia, 1, 2: 
161-172 
 
Strugariu, A., Gherghel, I., Zamfirescu, S. R. 2008. Conquering new ground: On the 
presence of Podarcis muralis (Reptilia: Lacertidae) in Bucharest, the capital city of 
Romania. Herpetologica Romanica, 2: 47-50 
 
Swoap, S. J., Johnson, T. P., Josephson, R. K., Bennett, A. F. 1993. Temperature, muscle 
power output and limitations on burst locomotor performance of the lizard 
Dipsosaurus dorsalis. Journal of Experimental Biology, 174, 1: 185-197 
 
Uredba o zavarovanih živalskih vrstah. 2004. Ur. l. RS, št. 46/2004  
 
Uredba o zavarovanih živalskih vrstah. 2004. Ur. l. RS, št. 109/2004 
 
Uredba o zavarovanih živalskih vrstah. 2005. Ur. l. RS, št. 84/2005 
 
Uredba o zavarovanih živalskih vrstah. 2007. Ur. l. RS, št. 115/2007 
 
42 
 Drašler K. Morfometrija in gibalne sposobnosti pozidne kuščarice (Podarcis muralis.) iz naravnega in urbanega okolja. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018  
Van Damme, R., Aerts, P., Vanhooydonck, B. 1997. No trade‐off between sprinting and 
climbing in two populations of the Lizard Podarcis hispanica (Reptilia: Lacertidae). 
Biological Journal of the Linnean Society, 60, 4: 493-503 
 
Vanhooydonck, B., Van Damme, R., Aerts, P. 2001. Speed and stamina trade-off in 
lacertid lizards. Evolution, 55, 5: 1040-1048 
 
Vanhooydonck, B., Van Damme, R. 2003. Relationships between locomotor performance, 
microhabitat use and antipredator behaviour in lacertid lizards. Functional Ecology, 
17, 2: 160-169 
 
Vervust B., Grbac I., Van Damme R. 2007. Differences in morphology, performance and 
behaviour between recently diverged populations of Podarcis sicula mirror 
differences in predation pressure. Oikos, 16, 8: 1343–1352 
 
Vitt, L. J., Cooper Jr, W. E. 1985. The evolution of sexual dimorphism in the skink 
Eumeces laticeps: an example of sexual selection. Canadian Journal of Zoology, 63, 
5: 995-1002 
 
Warner, D. A., Andrews, R. M. 2002. Laboratory and field experiments identify sources of 
variation in phenotypes and survival of hatchling lizards. Biological Journal of the 
Linnean Society, 76, 1: 105-124 
 
Wyatt, K. M. 2013. Rapid morphological divergence among subpopulations of the 
introduced common wall lizard, Podarcis muralis. Doktorska dizertacija. University 
of Cincinnati, Department of Biological Sciences of the College of Arts and 
Sciences: 49 str. 
 
Žagar, A., Osojnik, N., Carretero, M. A., Vrezec, A. 2012. Quantifying the intersexual and 
interspecific morphometric variation in two resembling sympatric lacertids: 
Iberolacerta horvathi and Podarcis muralis. Acta Herpetologica, 7, 1: 29-39 
 Drašler K. Morfometrija in gibalne sposobnosti pozidne kuščarice (Podarcis muralis.) iz naravnega in urbanega okolja. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018 
ZAHVALA 
 
Zahvaljujem se mentorju, dr. Alu Vrezcu, za pomoč pri zasnovi naloge in vse nasvete pri 
izdelavi in recenzentu, dr. Davorinu Tometu za konstruktivne komentarje pri pregledu 
naloge. 
Anamariji se zahvaljujem za milijon nasvetov in milijon odgovorov na moja vprašanja. 
Vedno si mi bila pripravljena pomagat in predebatirat vsako malenkost. Tudi kadar si 
imela čez dve uri vkrcanje na letalo za potovanje na drug kontinent ali pa kaj podobnega. 
Hvala tudi za sam navdih. Brez tebe se ta naloga verjetno ne bi niti začela. 
Te naloge tudi ne bi bilo brez Herpetološkega društva in njegovih super članov. Hvala 
Vesni, ki je bila moja prva herpetološka mentorica in me je vpeljala v svet herpetologije. In 
vsem ostalim, ki ste mi omogočili, da se je moja herpetološka pot nadaljevala in se 
nadaljuje še danes. Hvala za super družbo na mnogih terenskih dnevih, sestankih in 
motivacijskih vikendih, za mnoge izpeljane projekte in nove ideje, ki še vedno prihajajo! 
Zahvaljujem se pomočnicam pri lovu kuščaric in izvedbi poskusov: Anamariji, Nadji in 
Anji. 
Hvala staršem in sestrama za podporo in spodbudo v času študija in med izdelavo naloge.  
Sošolcem in prijateljem se zahvaljujem za branje in komentiranje posameznih delčkov 
naloge v času nastajanja. Predvsem pa za nepozabne dogodivščine, ki so krepko popestrile 
študentske dni! Nikoli nam ni bilo dolgčas. 
Rok, poleg vsega ostalega, hvala predvsem za tvoj čas.  
